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@ Verfahren zum Regenerieren eines NOx-Speicherkatalysators 

® Zur verbrauchs- und emissionsoptimalen Regeneration 
eines NOx-Speicherkatalysators fur eine Mager-Brenn- 
kraftmaschine wird die Konzentration der Regenerie- 
rungsmittel in Abhangigkeit des Signals (UL) eines stro- 
ma b des NOx-Katalysators angeordneten Sauerstoffmefc- 
fuhlers wan rend der Regenerationsphase verandert. Da- 
mit ist eine Minimierung des Regenerationsmittelschlup- 
fes erreichbar. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriff t ein Verfahren zum Regenerieren ei- 
nes NOx-Speicherkatalysators gemafi dem OberbegrifiF des 
Patentanspruches 1. 5 

Um den Kraftstoffverbrauch von Kraftfahrzeugen mit ot- 
tomotorischem Antrieb weiter zu reduzieren, kommen im- 
mer haufiger Brennkraftmaschinen zum Einsatz, die mit ma- 
gerem Gemisch belrieben werden. Zur Erfullung der gefor- 
derten Abgasemissionsgrenzwerte ist bei solchen Brenn- 10 
kraftmaschinen eine spezielle Abgasnachbehandlung not- 
wendig. Dazu werden NOx-Speicherkatalysatoren verwen- 
det. Diese NOx-Speicherkatalysatoren sind aufgrund ihrer 
Beschichtung wahrend einer Speicherphase in der Lage, 
NOx-Verbindungen aus dem Abgas zu adsorbieren, die bei 15 
magerer Verbrennung entstehen. Wahrend einer Regenerati- 
onsphase werden die adsorbierten bzw. gespeicherten NOx- 
Verbindungen unter Zugabe eines Reduktionsmittels in un- 
schadliche Verbindungen umgewandelt. Als Reduktionsmit- 
tel fur magerbetriebene Otto-Brennkraftmaschinen konnen 20 
CO, H2 und HC (Kohlenwasserstoffe) verwendet werden. 
Diese werden durch kurzzeitigen Betrieb der Brennkraftma- 
schine mit einem fetten Gemisch erzeugt und dem NOx- 
Speicherkatalysator als Abgaskomponenten zur Verfugung 
gestellt, wodurch die gespeicherten NOx-Verbindungen im 25 
Katalysator abgebaut werden. 

Der Speicherwirkungsgrad eines solchen NOx-Speicher- 
katalysators hangt von zahlreichen, in der Literatur be- 
schriebenen EinfluBgroBen ab. Eine primare EinfluBgroBe 
stellt der Katalysatorbeladungsgrad dar, d. h. mit zunehmen- 30 
der Dauer der Magerphase und daraus resultierenden Spei- 
cherung von NQx nimmt der Speicherwirkungsgrad konti- 
nuierlich ab, so daB unter Berucksichtigung der Abgas- 
grenzwerte oder weiterer Betriebsbedingungen eine Um- 
schaltung in den Fett- d. h. in den Regenerationsbetrieb not- 35 
wendig wird. An den Regenerationsbetrieb werden aus ver- 
brauchs- bzw. emissionsrelevanten Griinden folgende For- 
derungen gestellt: 

- Fur eine verbrauchseffiziente und emissionsgiinstige 40 
Regeneration des NOx-Speicherkatalysators sollten die 
Regenerationsmittel moglichst zugig eingebracht wer- 
den, d. h. es sollte ein moglichst fettes, unter der Bedin- 
gung der Fahrbarkeit akzeptables Gemisch (z. B. 
Lambda = 0,7-0,8) gewahlt werden. 45 

- Es sollte bei der, durch den Regenerationsbetrieb 
auftretenden NOx-Desorptionsspitze aus emissionsre- 
levanten Griinden eine moglichst kleine Menge NOx 
an die Umwelt abgegeben werden. 

- Die Menge an aus dem Nox-Speicherkatalysator 50 
austretenden Regenerationsmittel bei einem Regenera- 
tionsmitteldurchbruch sollte moglichst gering ausfal- 
len. 

Die Umsetzung dieser primaren Anforderungen an eine 55 
optimale Regenerationsphase werden durch jede Ungenau- 
igkeit in der berechneten Beladungsmenge zu den Zeitpunk- 
ten der Umschaltung und bei jeder Ungenauigkeit der Rege- 
nerationsmittelbedarfsermittlung erheblich erschwert. 

Bekannte Losungen dieses Problems basieren auf einer in 60 
ihrer Art variierenden Modellrechnung zur Ermittlung der 
aktuellen Beladung und des Regenerationsmitteibedarfs 
bzw. der Regenerationsdauer, wobei die Giite des Modells 
(Struktur und Kalibration) die Giite der Losung des oben be- 
schriebenen Problems vorgibt (z. B. DE 195 17 168 Al). 65 

Aus der EP 0 597 106 Al ist ein Verfahren zur Regenera- 
tion eines NOx-Speicherkatalysators bekannt, bei dem die 
vom NOx-Speicherkatalysator adsorbierte Menge an NOx- 



Verbindungen in Abhangigkeit von Betriebsdaten der 
Brennkraftmaschine berechnet wird. Bei Oberschreiten ei- 
ner vorbestimmten Grenzmenge von im NOx-Speicherkata- 
lysator gespeichertem NOx wird eine Regenerationsphase 
eingeleitet. Auf diese Weise ist jedoch ein zuverlassiges 
Einhalten der Abgasemissionsgrenzwerte nicht gewahrlei- 
stet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
anzugeben, mit dem der Regenerationsmittelbedarf nahezu 
verbrauchs- und emissionsoptimal ermittelt und somit der 
Umschaltzeitpunkt von Fettbetrieb zu Magerbetrieb mog- 
lichst exakt bestimmt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens liegen 
darin, daB die Regenerationsmittelmenge in Abhangigkeit 
vom Sauerstoffgehalt im Abgas variiert wird. Des weiteren 
dient der Sauerstoffgehalt im Abgas zur Triggerung der Um- 
schaltung von Mager- auf Fettbetrieb und erhoht damit die 
Genauigkeit der Dosierung der Regenerationsmittel. Die 
Nutzung eines entsprechenden Sondensignals iiber den Sau- 
erstoffgehalt im Abgas stromabwarts des NOx-Speicherka- 
talysators kompensiert alle auftretenden Ungenauigkeiten 
einer Streuung der realen NOx-Beladung des NOx-Spei- 
cherkatalysators, da nur solange Regenerationsmittel iiber 
den Fettbetrieb zur Verfugung gestellt wird, solange diese 
aktiv am Abbau der im Katalysator gespeicherten NOx be- 
teiligt sind. 

Unter Einbeziehung eines solchen Sondensignals nach 
dem NOx-Speicherkatalysator kann die Regenerationsmit- 
telmenge zu Beginn der Regeneration verbrauchs- und 
emissionsoptimal gewahlt werden (LAM_SOLL = 0,7 bis 
0,8). Sinkt der Sauerstoffgehalt im Abgas gegenuber dem zu 
Beginn der Regeneration erzielten Maximal werts mit der 
Dauer der Regeneration marginal jedoch kontinuierlich ab, 
wird der Regenerationsmittelmenge schrittweise bis nahe 
dem Wert Null, entsprechend einem Lambdawert = 1 ange- 
paBt. Diese Variation der Regenerationsmittelmenge ermog- 
licht eine Minimierung des Regenerationsmitteldurchbruchs 
durch eine an den Sauerstoffgehalt des Abgases geknupfte 
Feindosierung der Regenerationsmittel. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 eine schematische Darstellung einer Brennkraftma- 
schine mit einem NOx-Speicherkatalysator, 

Fig, 2 ein Diagramm zeitlicher Verlaufe verschiedener Si- 
gnale fiir eine Regeneration ohne Variation der Luftzahl 
Lambda wahrend des Fett-Betriebes der Brennkraftma- 
schine und 

Fig. 3 ein Diagramm zeitlicher Verlaufe verschiedener Si- 
gnale fur eine Regeneration mit Variation der Luftzahl 
Lambda wahrend des Fett-Betriebes der Brennkraftma- 
schine. 

In Fig. 1 ist in Form eines Blockschaltbildes eine Brenn- 
kraftmaschine mit einer Abgasnachbehandlungsanlage ge- 
zeigt, bei der das erfindungsgemaBe Verfahren angewendet 
wird. Dabei sind nur die Teile und Komponenten dargestellt, 
die zum Verstandnis der Erfindung notig sind. 

Eine Brennkraftmaschine 10 weist einen Ansaugtrakt 11 
und einen Abgastrakt 12 auf. Im Ansaugtrakt 11 ist eine 
KraftstoffzumeBeinrichtung vorhanden, von der nur ein Ein- 
spritzventil 13 schematisch dargestellt ist. Alternativ zur 
Einspritzung in das Saugrohr kann der Kraftstoff auch direkt 
in die Zylinder der Brennkraftmaschine eingespritzt werden 
(Direkteinspritzung). Im Abgastrakt 12 ist eine Abgasnach- 
behandlungsanlage fur mageres Abgas vorgesehen. Sie be- 
steht aus einem motornahen 3-Wege Katalysator 14, auch 
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als Vorkatalysator bezeichnet und einem in Stromungsrich- 
tung des Abgases nachgeschalteten NOx-Speicherkatalysa- 
tor 15. Bei der Auswahl und Dimensionierung des Vorkata- 
lysators 14 ist neben dem Light-off- Verhalten auch das Sau- 
erstoffspeichervermogen zu beriicksichtigen. Vorteilhaft ist 
eine minimierte OrSpeicherkapazitat, damit die wahrend 
des Fettbetriebes bereitgestellte Regenerationsmittelmenge 
moglichst unvermindert dem NOx-Speicherkatalysator 15 
zur Verfiigung stent. Die bereits weitgehende Oxidation von 
HC und CO im Vorkatalysator 14 wahrend des Magerbetrie- 
bes der Brennkraftmaschine wirkt sich giinstig auf den 
NOx-Speicherwirkungsgrad aus. 

In der Beschichtung des NOx-Speicherkatalysators 15 ist 
durch die Edelmetallbestandteile die 3-Wege-Funktion fur 
den stochiometrischen Betriebsbereich mit integriert. 

Die Minimalkonfiguration der Sensorik fur die Abgas- 
nachbehandlungsanlage beinhaltet einen SauerstoffmeBauf- 
nehmer 16 stromaufwarts des Vorkatalysators 14, einen 
Temperatursensor 17 im Verbindungsrohr zwischen Vorka- 
talysator 14 und NOx-Speicherkatalysator 15 nahe am Ein- 
trittsbereich desselben und einen weiteren SauerstoffmeB- 
aufhehmer 18 stromabwarts des NOx-Speicherkatalysators 
15. 

Als SauerstoSrnefiaufnehmer 16 wird vorzugsweise eine 
Breitband-Lambdasonde eingesetzt, welche in Abhangig- 
keit des SauerstofFgehaltes im Abgas ein stetiges, z. B. li- 
neares Ausgangssignal abgibt. Mit dem Signal dieser Breit- 
band-Lambdasonde 16 wird die Luftzahl wahrend des Ma- 
gerbetriebes und wahrend der Regenerationsphase mit fet- 
tem Gemisch entsprechend der Sollwertvorgaben eingere- 
gelt. Diese Funktion ubernirnmt eine an sich bekannte 
Lambdaregelungseinrichtung 19, die vorzugsweise in eine 
den Betrieb der Brennkraftmaschine 10 steuernde Steue- 
rungseinrichtung 20 integriert ist. Solche elektronischen 
Steuerungseinrichtungen, die in der Regel einen Mikropro- 
zessor beinhalten und die neben der Kraftstoffeinspritzung 
und der Zundung noch eine Vielzahl weiterer Steuer- und 
Regelaufgaben, u. a. auch die Steuerung der Abgasnachbe- 
handlungsanlage iibernehmen, sind an sich bekannt, so daB 
im folgenden nur auf den im Zusammenhang mit der Erfin- 
dung relevanten Aufbau und dessen Funktionsweise einge- 
gangen wird. Insbesondere ist die Steuerungseinrichtung 20 
mit einer Speichereinrichtung 21 verbunden, in dem u. a. ein 
Kennlinie und verschiedene Schwellenwerte gespeichert 
sind, deren jeweilige Bedeutung anhand der Beschreibung 
der nachfolgenden Hguren noch naher erlautert wird. 

Zur Regelung des Krafistoff-/Luftgemisches der Brenn- 
kraftmaschine im optimalen Lambda-Fenster wahrend des 
stochiometrischen Betriebs ist das Signal des nach dem 
NOx-Speicherkatalysator 15 angeordneten SauerstoffmeB- 
aufnehmers 18 als Fuhrungssonde erforderlich. Als Sauer- 
stoffmeBaufhehmer 18 dient vorzugsweise eine binare 
Lambdasonde (2-Punkt-Lambdasonde) auf der Basis von 
Zirkonoxid Zr02, die bei einem Lambdawert X = 1 bezug- 
lich ihres Ausgangssignales eine Sprungcharakteristik auf- 
weist Dieses Sondensignal der nach dem NOx-Speicherka- 
talysator angeordneten Lambdasonde wird auch zur Steue- 
rung der Speicherregeneration und zur Adaption von Mo- 
dellgroBen wie z. B. der Sauerstoff- bzw. NOx-Speicherka- 
pazitat eingesetzt. 

Anstelle der binaren Lambdasonde als SauerstoffmeBauf- 
nehmer 18 konnen zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens auch andere Sensoren verwendet werden, 
die ein der Sauerstoffkonzentration stromabwarts des NOx- 
Speicherkatalysators 15 entsprechendes Signal abgeben. So 
kann neben einer Breitband-Lambdasonde (stetige Lambda- 
sonde) insbesondere auch ein NOx-Sensor eingesetzt wer- 
den, aus dessen Ausgangssignal sich eine die Sauerstoffkon- 



zentration im Abgas reprasentierende GroBe ableiten laBt. 
Ein solcher MeBaufnehmer ist beispielsweise aus N. Kato et 
al., "Performance of Thick Film NOx Sensor on Diesel and 
Gasoline Engines", Society of Automotive Engineers, Publ. 
5 No.970858 bekannt. Das Signal eines solchen amperometri- 
schen NOx-MeBaufnehmers gibt den Lambda- Wert bzw. die 
Sauerstoffkonzentration im Abgas wieder und weist Zwei- 
punktverhalten auf, d. h. im Bereich vom Lambda = 1 andert 
sich das Signal bei geringen Lambdaanderungen stark. 

10 Die Temperatur des NOx-Speicherkatalysators, die zur 
verbrauchs- und emissionsoptimalen Steuerung des Systems 
erforderlich ist, wird mittels eines Tempera turmodells aus 
dem Sensorsignal des Temperatursensors 17 errechnet. Ba- 
sierend auf diesem MeBsignal werden auch Katalysatorheiz- 

15 bzw. KatalysatorschutzmaBnahmen eingeleitet. Altemativ 
hierzu kann die Temperatur des NOx-Speicherkatalysators 
15 auch direkt gemessen werden, indem ein Temperatursen- 
sor unmittelbar im Gehause desselben angeordnet wird. 
Die Steuerungseinrichtung 19 ist ferner uber eine nur 

20 schematisch dargestellte Daten- und Steuerleitung 22 mit 
weiteren, der Brennkraftmaschine zugeordneten MeBauf- 
nehmern und Aktoren verbunden. 

Die nachfolgenden Figuren veranschaulichen den Rege- 
nerationsmitteldurchbruch bei einer Regeneration des NOx- 

25 Speicherkatalysators 15 ohne Anpassung der Regenerati- 
onsmittel (Fig. 2) und mit Anpassung derRegenerationsmit- 
tel(Fig.3). 

Fig. 2 zeigt den zeitlichen Verlauf des Ausgangssignals 
UL des SauerstoffmeBaufnehmers 18, in diesem Fall das Si- 

30 gnal einer binaren Lambdasonde vor, wahrend und nach ei- 
ner Regenerationsphase des NOx-Speicherkatalysators 15. 
Die elektrische Beschaltung dieser binaren Lambdasonde ist 
dabei so, daB sie bei SauerstoffuberschuB im Abgas (Mager- 
betrieb) eine niedrige Ausgangsspannung und bei Sauer- 

35 stoffmangel (Fettbetrieb) eine hohere Ausgangsspannung 
abgibt. 

Weiter ist in dieses Diagramm der Verlauf des Lambda- 
sollwertes LAM_SOLL eingezeichnet, mit dem die Brenn- 
kraftmaschine betrieben werden soli. Vor Einleitung einer 

40 Regenerationsphase des NOx-Speicherkatalysators 18 wird 
die Brennkraftmaschine mit einem mageren Gemisch 
(LAM_SOLL = 1,4) betrieben. Zu Beginn der Regenerati- 
onsphase zum Zeitpunkt tO springt der Lambdasollwert 
LAM_SOLL von diesem Wert LAM_SOLL =1,4 auf einen 

45 Wert, der fettes Gemisch anzeigt (LAM_SOLL = 0,8). Wah- 
rend der gesamten Regenerationsphase wird die Luftzahl 
Lambda LAM_SOLL konstant gehalten. Nach AbschluB 
der Regenerationsphase zum Zeitpunkt tl wird die Brenn- 
kraftmaschine wieder mit magerem Gemisch betrieben. 

50 Femer sind im Diagramm nach Fig. 2 noch die zeitliche 
Konzentration der Regenerationsmittel Kohlenwasserstoff 
HC_down und Kohlenmonoxid CO_down stromabwarts 
des NOx-Speicherkatalysators 15 eingetragen. Die Flache, 
die von dem Kurvenverlauf des CO_down -Signals und der 

55 Zeitachse t eingeschiossen wird, kann als MaB fur die 
Menge an durchgebrochenen Regenerationsmittel (Regene- 
rationsmittelschlupf) betrachtet werden. 

Das Diagramm nach Fig. 3 zeigt die Verlaufe derselben 
Signale wie in Fig. 2, fur den Fall, daB die Regenerations- 

60 mittelkonzentration wahrend der Regenerationsphase des 
NOx-Speicherkatalysators 15 in Abhangigkeit des Aus- 
gangssignals des SauerstoffmeBaufnehmers 18 stromab- 
warts des NOx-Speicherkatalysators variiert wird. 

Zur Ermittlung des Sauerstoffgehaltes nach dem NOx- 

65 Speicherkalalysator 15 wird wieder das Signal einer binaren 
Lambdasonde (Zr02-Sonde) verwendet. Da die Brennkraft- 
maschine vor Einleitung der Regenerationsphase mit einem 
mageren Gemisch (LAM_SOLL = 1,4) betrieben wurde, er- 
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reicht zu Beginn der Regeneration dieses Sondensignal bei 
einem Regenerationslambda LAM_SOLL = 0,8 einen Wert 
von typisch 0,08 Volt (Indikator fur SauerstoffuberschuB im 
Abgas stromab des NOx-Speicherkatalysators). Der angege- 
bene Wert ist von verschiedenen EinfluBen abhangig, insbe- 5 
sondere von der Abgastemperatur und gilt sorait fur einen 
bestimmten Sondentyp bei einer bestimmten Abgastempe- 
ratur. Dieser Wert wird zum Zeitpunkt des Beginns der Re- 
generationsphase erfaBt und in der Speichereinrichtung 21 
der elektronischen Steuerungseinrichtung 20 als Minimal- 10 
went UL_MIN gespeichert. 

Bei Fortschreiten der Regeneration steigt das Sondensi- 
gnal UL langsam gegeniiber dem Minimalwert an. Durch 
den Vergleich mit dem gespeicherten Minimalwert 
UL_MIN kann nun mit Hilfe einer Anpassung des Wertes 15 
LAM_SOLL eine Verringerung der Regenerationsmittel- 
menge durchgefiihrt werden. Hierzu wird das Signal der bi- 
naren Lambdasonde in festen Zeitabstanden (Abtaslraster) 
erfaBt und die Differenz AUL zwischen dem gespeicherten 
Minimalwert UL_MIN und dem aktuell vorliegenden Wert 20 
UL gebildet. AnschlieBend wird zu dieser Differenz AUL 
aus einer Kennlinie KF, die in der Speichereinrichtung 21 
abgelegt ist, ein zugehoriger Wert M fur eine Verschiebung 
des Lambdawertes LAM_SOLL in Richtung zu einem ma- 
geren Gemisch ausgelesen. Durch eine solche Verschiebung 25 
des Lambdawertes in Richtung mageres Gemisch (Bereich I 
in Fig. 3) wird die Konzentration der Regenerationsmittel 
abgesenkt. Steigt das Signal UL relativ stark an, ist also die 
Differenz AUL relativ groB, so erfolgt auch die Anpassung 
des Lambdawertes LAM_SOLL starker an den stochiome- 30 
trischen Wert (Bereich II in Fig. 3) und bleibt dann in der 
Nahe dieses Wertes (X « 0,98-0,99) solange bis der Reduk- 
tionsmitteldurchbruch erreicht ist, d. h. bis ein vorgegebener 
Schwellenwert S W2 fur die Differenz AUL, bei dem die Re- 
generation abgebrochen werden soil, uberschritten wird. 35 

Uberschreitet die Differenz AUL den vorgegebenen 
Schwellenwert SW2, d. h. der Sauerstoffgehalt im Abgas 
nach dem NOx-Speicherkatalysator ist nahezu Null und es 
folgt unmittelbar ein Regenerationsmitteldurchbruch, er- 
folgt unmittelbar die Umschaltung zum Magerbetrieb. 40 

In einer einfacheren Ausgestaltung der Erfindung erfolgt 
keine kontinuierliche Anpassung des Lambdasollwertes 
LAM_SOLL rnittels der Kennlinie KF, sondem bei Errei- 
chen eines ersten Schwellen wertes SW1 der Differenz AUL 
wird der Lambdasollwert LAM_SOLL unmittelbar in die 45 
Nahe X = 1, beispielsweise auf 0,97 gestellt und bei Errei- 
chen eines zweiten Schwellenwertes SW2, der deutlich ho- 
her liegt als der erste, wird auf Magerbetrieb umgeschalteL 

Die funktionelle Zuordnung zwischen Differenz AUL der 
Ausgangsspannung UL und der Lambdaverschiebung A^, 50 
sowie die Hone der Schwellen werte SW1, SW2 werden ex- 
perimentell ermittelt. 

Der Vergleich der Diagramme nach den Fig. 2 und 3 
zeigt, daB eine Anpassung der Regenerationsmittel iiber 
eine Verstellung des Lambda-Soli wertes LAM_SOLL in 55 
Abhangigkeit des Signals des SauerstoffmeBaufnehmers 
nach dem NOx-Speicherkatalysators zu einer deutlich klei- 
neren Flache unter dem CO_down-Signal fiihrt. Dies bedeu- 
tet, daB der Regenerationmitteldurchbruch bedeutend gerin- 
ger ausfallt. 60 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Regenerieren eines NOx-Speicher- 
katalysators (15), 65 
- der im Abgas trakt (12) einer zumindest teil- 
weise mit LuftiiberschuB betriebenen Brennkraft- 
maschine (10) angeordnet ist und der 



- NOx wahrend einer Speicherphase adsorbiert, 
wenn die Brennkraftmaschine (10) mit einem ma- 
geren Luft-Kraftstoff-Verhaltnis betrieben wird, 

- der in einer Regenerationsphase unter Zugabe 
von Regenerationsmittel das gespeicherte NOx 
katalytisch umsetzt, wobei 

- die Regenerationsmittel durch gegeniiber der 
Speicherphase kurzzeitigen Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine (10) mit stochiometrischem oder 
fettem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis (LAM_SOLL) 
bereitgestellt werden, 

- mit einem die Sauerstoffkonzentration im Ab- 
gas stromabwarts des NOx-Speicherkatalysators 
(15) erfassenden MeBaufhehmer (18), 

dadurch gekenuzeichnet, daB die Konzentration der 
Regenerationsmittel wahrend der Regenerationsphase 
in Abhangigkeit von der erfassten Sauerstoffkonzen- 
tration verandert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Konzentrationsanderung der Regenerati- 
onsmittel durch Andern des Luft-KraftstofT- Vernal tnis- 
ses (LAM_SOLL) in Richtung mageres Gemisch er- 
folgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Konzentration der Regenerationsmittel 
schrittweise in Richtung mageres Gemisch verandert 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- das die Information iiber die Sauerstoffkonzen- 
tration beinhaltende Ausgangssignal (UL) des 
Meffaufhehmers (18) zu Beginn der Regenerati- 
onsphase erfasst wird und dieser Wert als Mini- 
malwert (UL_MIN) abgespeichert wird, 

- wahrend der Regenerationsphase das Aus- 
gangssignal (UL) des MeBaufnehmers (18) in be- 
stimmten Abstanden erfasst und jeweils die Diffe- 
renz (AUL) zwischen aktuellem Wert (UL) und 
Minimalwert (UL_MIN) gebildet wird und 

- in Abhangigkeit des Wertes der Differenz 
(AUL) die Luftzahl (LAM_SOLL) verandert wird 
bis das Ausgangssignal (UL) einen Schwellen- 
wert (S W2) erreicht und anschlieBend auf stochio- 
metrischen oder mageren Betrieb der Brennkraft- 
maschine (10) umgeschaltet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB abhangig von der Differenz (AUL) aus einem 
Kennfeld (KF) einer Speichereinrichtung (21) einer der 
Brennkraftmaschine (10) zugeordneten Steuerungsein- 
richtung (20) Werte fur die Verschiebung (AX) des 
Luft-Kraftstoffverhaltnisses (LAM.SOLL) in Rich- 
tung mageres Gemisch ausgelesen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- das die Information iiber die Sauerstoffkonzen- 
tration beinhaltende Ausgangssignal (UL) des 
MeBaufnehmers wahrend der Regenerationsphase 
das Ausgangssignal (UL) des MeBaufnehmers 
(18) in bestimmten Abstanden erfasst wird, 

- mit einem ersten Schwellenwert (SW1) vergli- 
chen wird und bei tJberschreiten dieses Schwel- 
lenwertes (SW1) das Luft-Kraftstoffverhaltnis 
(LAM_SOLL) in Richtung mageres Gemisch in 
die Nahe des Wertes fur stochiometrisches Ge- 
misch verschoben wird, 

- das Ausgangssignal (UL) weiterhin erfasst wird 
und bei Uberschreiten eines zweiten Schwellen- 
wertes (SW2) auf stochiometrischen oder mage- 
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ren Betrieb der Brennkraftmaschine (10) umge- 
schaltet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als MeBaufnehmer (18) eine binare Lambda- 
sonde verwendet wird, die bei einem Lambdawert 5 
gleich 1 beziiglich ihres Ausgangssignals eine Sprung- 
charakteristik aufweist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als MeBaufnehmer (18) eine Breitbandlambda- 
sonde verwendet wird, welche in Abhangigkeit vom 10 
SauerstofTgehalt im Abgas ein stetiges Ausgangssignal 
abgibt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als MeBaufnehmer (18) ein NOx-Sensor ver- 
wendet wird, aus dessen Ausgangssignal ein die Sauer- 15 
stoffkonzentration reprasentierende GroBe abgeleitet 
wird. 
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